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© Verfahren und Vorrichtung zur Ermlttlung des Beladungszustands von Partikelf iltern. 

FIG.1 



0 Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung des 
Beladungszustands eines im Abgassystem (11) ei- 
nes, insbesondere in einem Kraftfahrzeug eingesetz- 
ten Dieselmotors (12) verwendeten Partikelf ilters 
(10), wobei 

- ein Druckwert (Ap Fnter , p a bs.vorFiiter oder 
Prei.vorRiter) und ein Temperaturwert (tm.Riter) 
des Abgasvolumenstroms im Partikelfilter (10) 
gemessen werden; 

- die volumenstromproportionale Motordrehzahl 
(n) gemessen wird; 

- unter BerOcksichtigung dieser MeBwerte ein 
Ist-Kennwert errechnet wird; und 

- ein Vergleich des Ist-Kennwertes (IK) mit ei- 
nem Grenzkennwert (GK) durchgefUhrt wird, 
urn bei hinreichend geringer Differenz (Dl) ei- 
nen Regenerierungsvorgang einzuleiten. 




Rank Xerox (UK) Business Services 

(3.10/3.09/3.3.4) 



( 



1 EP 0 587 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt- 
lung des Beladungszustands eines im Abgassy- 
stem eines, insbesondere in einem Kraftfahrzeug 
eingesetzten Diesel motors verwendeten Parti keif li- 
ters, sowie eine Vorrichtung zur DurchfUhrung des 5 
Verfahrens. 

Die zur Abgasreinigung bei Dieselmotoren zu- 
nehmend eingesetzten Parti keif i Iter, die neben dem 
Herausfiltern anderer schSdlicher Gasbestandteile 
des Motorabgases insbesondere zum Herausfiltern io 
von im Abgas mitgefUhrten RuBpartikeln dienen, 
mUssen, urn ihre FunktionsfShigkeit zu erhalten, 
einer hSufigen Reinigung (Regeneration) unterzo- 
gen werden. Hierbei hat sich insbesondere die 
thermische Regeneration von Partikelfiltern als ef- 75 
fektiv erwiesen, bei der durch EinfUhrung hochtem- 
perierter Heizgase (etwa 600 ■ C bis 900 • C) die im 
Partikelfilter enthaltenen RuBpartikel entzUndet und 
verbrannt werden. 

Zur DurchfUhrung der thermischen Regenera- 20 
tion von Partikelfiltern sind im wesentlichen drei 
Verfahren, namlich die Standregeneration, die 
Wechselregeneration und die Vollstromregenera- 
tion, bekannt. Bei der Standregeneration erfolgt das 
Ausbrennen des Partikelfilters bei Stillstand des 25 
Kraftfahrzeugmotors mittels einer hierzu vorgesehe- 
nen, motorunabhSmgigen Heizeinrichtung. Die 
Wechselregeneration ermSglicht eine thermische 
Regenerierung des Partikelfilters wahrend des 
Kraftfahrzeugbetriebs. Hierzu sind zwei Partikelfilter 30 
parallelgeschaltet, wo bei wechselweise ein Partikel- 
filter vom Motorabgas durchstrSmt wird, und der 
andere vom Abgassystem entkoppelte Partikelfilter 
fOr die Zeit der thermischen Regenerierung von 
einem, durch eine motorunabhSngige Heizeinrich- as 
tung temperierten Heizgas durchstromt wird. Bei 
der Vollstrom regeneration, bei der die Regenerie- 
rung ebenso w&hrend des Kraftfahrzeugbetriebes 
erfolgt, wird in den permanent im Abgasstrom be- 
findlichen Partikelfilter fUr die Zeit der Regenerie- 40 
rung ein durch eine motorunabhangige Heizeinrich- 
tung erzeugter Heizgasstrom mit dem Motorabgas 
vermischt und zusammen mit diesem in den Parti- 
kelfilter eingeleitet, urn die genannte, fUr die Rege- 
nerierung erforderliche Gastemperatur zu errei- 45 
chen. 

UnabhSngig von der Wahl des durchgefOhrten 
Regenerierungsverfahrens ist es natUrlich nur dann 
erforderlich, eine thermische Regeneration durch- 
zufOhren, wenn ein bestimmter Beladungszustand so 
des Partikelfilters erreicht ist, bei dem entweder die 
Wirksamkeit des Filters nicht mehr gegeben ist, 
Oder der durch den zugesetzten Filter entstehende 
Abgasgegendruck sich nachteilig auf die Motorlei- 
stung auswirkt, Oder der Filter durch weitere Bela- 55 
dung bei der nachsten Regeneration aufgrund der 
bei der RuBverbrennung frei werdenden WSrme 
thermisch zerstOrt werden wUrde. 
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Da bislang praktikable Moglichkeiten, den Be- 
ladungszustand eines Partikelfilters wahrend des 
Betriebs kontinuierlich zu Uberwachen, nicht be- 
kannt sind, werden von den Herstellern von Parti- 
kelfiltern bestimmte, feststehende Betriebsintervalle 
vorgegeben, in denen eine thermische Regenerie- 
rung durchzufUhren ist. In Ermangelung der Kennt- 
nis des tatsSchlichen Beladungszustands werden 
die Regenerierungsintervaile so gewShlt, daS auch 
unter extremen Betriebsbedingungen des Motors, 
etwa hSufiger Kurzstreckenbetrieb mit extremer 
RuBausbildung in den Motorabgasen, eine genU- 
gende Sicherheit in den Intervallen vorgesehen ist, 
damit die Regenerierung in jedem Fall rechtzeitig 
vor dem Auftreten der beschriebenen schadlichen 
Auswirkungen erfolgen kann. Somit erfolgt zwangs- 
laufig die Regenerierung eines Partikelfilters bei 
einem ruBarmen Motorbetrieb zu einem Zeitpunkt, 
wo sie noch gar nicht notwendig wSre. 

Zwar ist man dazu Obergegangen, die Regene- 
rierungsintervaile durch BerUcksichtigung der Uber- 
wiegend vorherrschenden Betriebsbedingungen, 
also etwa Kurzstrecken- Oder Langstreckenbetrieb, 
den besonderen Einsatzbedingungen eines Parti- 
kelfilters anzupassen, jedoch erweist sich auch die- 
se verfeinerte Rasterung der Regenerierungsinter- 
vaile in der Praxis als zu grob. 

Der allgemein bekannte Zusammenhang zwi- 
schen dem Druckabfall in einem Stromungsmedi- 
um bei Durchstromung eines Filters bzw. dem 
Druckaufbau vor dem Filter und dem Zusetzungs- 
grad Oder der Beladung des Filters, der so ohne 
weiteres nur fUr stationar durchstromte Filter gilt, 
kann man wegen des Uberwiegend instationaren 
Betriebs eines Verbrennungsmotors nicht allein zur 
Ermittlung des Beladungszustands eines Partikelfil- 
ters heranziehen. Vielmehr ist hierbei der etwa sich 
in AbhSngigkeit von der Motordrehzahl andernde 
Volumenstrom durch das Filter zu berOcksichtigen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren sowie eine Vorrichtung vorzuschlagen, 
das bzw. die eine einfache Ermittlung des tatsach- 
lich gegebenen Beladungszustands eines Partikel- 
filters unter BerOcksichtigung der gegebenen Mo- 
tor betriebsver ha Itnisse ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gel5st. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird 
durch die Messung zumindest einer den Zustand 
des Abgasvolumenstroms kennzeichnenden filter- 
spezifischen, thermodynamischen GroBe und deren 
Zuordnung zu einer gemessenen motorspezifi- 
schen GrdBe, die volumenstromproportional ist, ein 
einfacher Zusammenhang zwischen MeBwerten ge- 
schaffen, der die Bestimmung eines den Bela- 
dungszustand des Partikelfilters kennzeichnenden 
Ist-Kennwertes ermfiglicht. Durch Vergleich mit ei- 
nem empirisch ermittelten Grenzkennwert ist die 
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Abweichung des Ist-Kennwertes vom Grenzkenn- 
wert als Differenz erfaBbar, urn bei hinreichend 
geringer Differenz, deren GrdBe definitionsgem5B 
zwischen null und einem beliebigen Wert liegen 
kann, einen Regenerierungsvorgang einzulelten. 

Dabei kann der Grenzwert etwa als in PrOf- 
standsversuchen unter BerUcksichtigung von ver- 
schiedenen BeladungszustSnden und Volumenstrd- 
men ermittelter Grenzkennlinienverlauf vorgegeben 
werden. In der Regel wird der zulassige Grenzwert 
in AbhSngigkeit von der Hone des zugelassenen 
Drehmomentenabfalls, der sich infolge des durch 
den Partikelfilter im Abgassystem verursachten Ab- 
gasgegendrucks einstellt, festgelegt. 

Als besonders zuverlassig erweist sich die Er- 
mittlung des Ist-Kennwertes, wenn zwei filterspezifi- 
sche GrdBen, nSmlich ein Druckwert und ein Tem- 
peraturwert, sowie als motorspezifische GroBe die 
Motordrehzahl gemessen werden. 

Als vorteilhaft erweist es sich, wenn als Druck- 
wert des Abgasvolumenstroms der Druck vor dem 
Partikelfilter, also der Filtervordruck, oder der 
Druckabfall Uber den Partikelfilter, also der am Par- 
tikelfilter gemessene Differenzdruck, sowie als 
Temperaturwert des Abgasvolumenstroms die mitt- 
lere Volumenstromtemperatur im Partikelfilter her- 
angezogen werden. 

Ein gemSB Anspruch 4 urn die Erfassung und 
Verarbeitung zusatzlicher MeBwerte erweitertes 
Verfahren ermoglicht besonders vorteilhaft die Er- 
mittlung des Beladungszu stands eines Partikelfil- 
ters, der im Abgassystem eines mit einer Abgas- 
aufladung versehenen Dieselmotors angeordnet ist. 
Hierbei werden neben den filterspezifischen Gro- 
Ben, nSmlich dem Druck vor dem Partikelfilter, dem 
Druckabfall Uber den Partikelfilter und der Tempe- 
ratur des Abgasvolumenstroms im Partikelfilter, 
auch spezifische GroBen des Ladevolumenstroms, 
nSmlich die Temperatur und der Druck des Lade- 
volumenstroms, bei der Bestimmung des Ist-Kenn- 
wertes des Beladungszustands berUcksichtigt. 

Vorzugsweise wird bei Feststeltung des Vorlie- 
gens einer hinreichend geringen Differenz zwi- 
schen einem Ist-Kennwert und einem entsprechen- 
den Grenzkennwert eine Anzeigeeinrichtung akti- 
viert, die, etwa bei Verwendung des erfindungsge- 
mSBen Verfahrens in einem Kraftfahrzeug, den 
KraftfahrzeugfUhrer vom kritischen Beladungszu- 
stand des Parti kelfi Iters in Kenntnis setzt. Dieser 
kann dann eine Regeneration des Parti kelfi Iters ge- 
mSB einem der vorstehend geschilderten Regene- 
rationsverfahren in Gang setzen. 

Eine weitere M6glichkeit besteht darin, die An- 
zeigeeinrichtung mit einer Starteinrichtung zur au- 
tomatischen Ausldsung eines der geschilderten Re- 
generationsverfahren zu koppeln, oder etwa auch 
bei Feststellung eines kritischen Differenzwertes 
unmittelbar die Starteinrichtung auszulflsen, ohne 



vorher den Wert zur Anzeige zu bringen. 

Wenn eine Anzeigeeinrichtung vorgesehen 
wird, erweist es sich als besonders vorteilhaft, den 
bei dem erfindungsgemSBen Verfahren ermittetten 
5 Ist-Kennwert, ausgehend von einem eine festgeleg- 
te Differenz zum Grenzkennwert aufweisenden An- 
fangskennwert, kontinuierlich oder in vorgegebenen 
zeitlichen Abstanden zur Anzeige zu bringen, um 
das Fortschreiten des Beladungszustands von au- 

70 Ben her sichtbar zu machen, so daB die Notwendig- 
keit der DurchfOhrung einer Partikelfilterregenera- 
tion im voraus erkennbar ist. 

Die erfindungsgemSBe Vorrichtung zur Ermitt- 
lung des Beladungszustands eines im Abgassy- 

is stem eines, insbesondere in einem Kraftfahrzeug 
eingesetzten Dieselmotors verwendeten Partikelfil- 
ters, weist die Merkmale des Anspruchs 7 auf. 

Die erfindungsgemafle Vorrichtung weist im 
Bereich des Partikelfi Iters eine den Druckabfall im 

20 Abgasvolumenstrom Uber den Partikelfilter erfas- 
sende DifferenzdruckmeBeinrichtung oder eine vor 
dem Partikelfilter angeordnete, den Filtervordruck 
messende DruckmeBeinrichtung auf. Ebenfalls im 
Bereich des Partikelfilters befindet sich eine die 

25 Temperatur des Abgasvolumenstroms erfassende 
TemperaturmeBeinrichtung. Als weitere MeBeinrich- 
tung ist eine MotormeBeinrichtung vorgesehen zur 
Erfassung einer volumenstromproportionalen, mo- 
torspezifischen GroBe. Zur Bildung eines Ist-Kenn- 

30 werts mittels der durch die vorstehend genannten 
MeBeinrichtungen erfaBten MeBwerte ist eine Re- 
cheneinrichtung vorgesehen, die zudem einen Ver- 
gleich des derart ermittelten Ist-Kennwertes mit ei- 
nem vorgegebenen Grenzkennwert ermfiglicht. 

35 SchlieBlich kann die erfindungsgemSBe Vorrichtung 
noch eine Anzeigeeinrichtung aufweisen, die dazu 
dient, das Erreichen des Grenzkennwertes 
und/oder die durch den Vergleich in der Rechen- 
einrichtung ermittelte Differenz zwischen dem Ist- 

40 Kennwert und dem Grenzkennwert anzuzeigen. 

Wenn die Anzeigeeinrichtung derart ausgebil- 
det ist, daB sie lediglich das Erreichen des Grenz- 
kennwertes anzeigt, ist fUr den KraftfahrzeugfUhrer 
das Signal gegeben, einen Regenerierungsvorgang 

45 beim Partikelfilter vorzunehmen. Bei Anzeige der 
Differenz zwischen dem Ist-Kennwert und dem 
Grenzkennwert besteht fUr den KraftfahrzeugfUhrer 
die Moglichkeit, sich standig Uber den Fortschritt 
des Beladungszustands zu informieren und den 

so Zeitpunkt fUr die DruchfUhrung einer Regenerie- 
rung in gewissem Umfang selbst zu bestimmen. 

Die Vorrichtung gemSB Anspruch 9 ist eine 
AusfUhrungsvariante der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung, die einen besonders vorteilhaften Einsatz 

55 bei der Ermittlung des Beladungszustands eines 
Partikelfilters ermdglicht, der im Abgassystem ei- 
nes aufgetadenen Dieselmotors angeordnet ist. Bei 
dieser AusfUhrungsvariante sind neben den MeB- 
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einrichtungen zur Messung von filterspezifischen 
Gr5Ben, namlich einer DifferenzdruckmeBeinrich- 
tung einer den Filtervordruck messenden Druck- 
meBeinrichtung und einer TemperaturmeBeinrich- 
tung, sowie einer MeBeinrichtung zur Erfassung 
einer volumenstromproportionaien. motorspezifi- 
schen GroBe, auch MeBeinrichtungen zur Messung 
spezifischer GroBen des Ladevolumenstroms. nam- 
lich eine die Temperatur des Ladevolumenstroms 
erfassende TemperaturmeBeinrichtung und eine 
den Druck des Ladevolumenstroms erfassende 
DruckmeBeinrichtung, vorgesehen. 

Sowohl bei der besonders zur Verwendung bei 
einem Saug-Dieselmotor geeigneten Vorrichtung 
gemSB Anspruch 7 als auch bei der besonders zur 
Verwendung bei einem aufgeladenen Dieselmotor 
geeigneten Vorrichtung gemSB Anspruch 9 ist es 
m6glich, neben der Anzeigeeinrichtung oder an- 
statt dieser eine in Abhangigkeit von der Differenz 
zwischen dem Ist-Kennwert und dem Grenzkenn- 
wert betatigbare Starteinrichtung vorzusehen, die 
ein In-Gang-Setzen einer Regenerierungseinrich- 
tung, insbesondere einer Brennereinrichtung zur 
thermischen Regeneration, bewirkt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sowie die er- 
findungsgemaBe Vorrichtung zur Ermittlung des 
Beladungszustands eines Partikelfilters werden 
nachfolgend anhand der Zeichnungen nSher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen bei einem als Saugmotor ausge- 
bildeten Dieselmotor zwischen Kom- 
ponenten eines Abgassystems instal- 
lierten Partikelfilter mit am Motor und 
im Bereich des Partikelfilters angeord- 
neten MeBeinrichtungen; 
Fig. 2 ein Diagramm mit Darstellung eines 
beispielhaften Grenzkennlinienverlaufs 
fOr den Beladungszustand eines im 
Abgassystem eines als Saugmotor 
ausgebildeten Dieselmotors angeord- 
neten Partikelfilters; 
Fig. 3 ein FluBdiagramm zur Darstellung der 
Beladungszustandsermittlung bei ei- 
nem im Abgassystem eines als Saug- 
motor ausgebildeten Dieselmotors an- 
geordneten Partikelfilter; 
Fig. 4 einen bei einem mit einem Abgaslader 
versehenen Dieselmotor zwischen 
Komponenten des Abgassystems in- 
stallierten Partikelfilter mit im Bereich 
des Motors und im Bereich des Parti- 
kelfilters installierten MeBeinrichtun- 
gen; 

Fig. 5 ein Diagramm mit Darstellung eines 
beispielhaften Grenzkennlinienverlaufs 
fUr die Beladung eines im Abgassy- 
stem eines mit einem Abgaslader 
versehenen Dieselmotors angeordne- 



ten Partikelfilters; 
Fig. 6 ein FluBdiagramm zur Darstellung der 
Beladungszustandsermittlung bei ei- 
nem im Abgassystem eines mit einem 
5 Abgaslader versehenen Dieselmotors 

angeordneten Partikelfilter. 
Fig. 1 zeigt einen Partikelfilter 10, der in einem 
Abgassystem 11 eines als Saugmotor betriebenen 
Dieselmotors 12 angeordnet ist. Der Partikelfilter 10 
w ist Uber Flanschverbindungen 13, 14 auf seiner 
Eingangsseite mit einer Vorkammer 15 und auf 
seiner Ausgangsseite mit einem ReduzierstOck 16 
verbunden. Die Vorkammer 15 ist mit dem Diesel- 
motor 12 Uber ein Abgasrohr 17 verbunden. Das 
75 ReduzierstOck 16 geht stromungsabseitig in ein 
Abgasrohr 18 Uber, durch das die Motorabgase in 
Richtung auf das freie Ende des Abgassystems 11 
abgeleitet werden. Ein durch eine Ansaugleitung 21 
dem Dieselmotor 12 zugefUhrter Luftstrom 22 wird 
20 in der in Fig. 1 schematisch dargestellten Anlage 
im Dieselmotor 12 unter ZufUhrung von Brennstoff 
verbrannt, und die entstehenden Abgase werden 
durch das Abgasrohr 17. die Vorkammer 15. den 
Partikelfilter 10. das ReduzierstOck 16 und das 
25 anschlieBende Abgasrohr 18 sowie durch weitere 
nicht dargestellte Abgassystem komponenten hin- 
durch als Abgasstrom 23 ins Freie geleitet. nach- 
dem im Partikelfilter 10 die RuBbestandteile und 
sonstige schadliche Bestandteile im wesentlichen 
30 aus dem Abgasstrom herausgefiltert worden sind. 

FUr die Regeneration des Partikelfilters 10 ist 
eine Brennkammer 19 vorgesehen, die zur Aufhei- 
zung eines in diese durch eine ZufUhrung 20 ein- 
geleiteten Gasstroms dient. Bei einer Regeneration 
35 wird der durch die ZufUhrung 20 eingeleitete Gas- 
strom zur Erzielung der fUr die Regeneration not- 
wendigen Abgastemperatur in der Brennkammer 
19 aufgeheizt und mit dem durch das Abgasrohr 17 
in die Vorkammer 14 einstrSmenden Abgasstrom 

40 vermischt. 

Urn am eingebauten Partikelfilter 10 den Bela- 
dungszustand feststellen zu k6nnen, sind in der in 
Fig. 1 dargestellten Anlage verschiedene MeBein- 
richtungen vorgesehen. Im Bereich des Partikelfii- 
45 ters 10 ist eine DifferenzdruckmeBeinrichtung 24 
vorgesehen, die bei dem hier dargestellten AusfUh- 
rungsbeispiel zwei MeBfUhler 25, 26 aufweist. Da- 
bei ist der MeBfUhler 25 zur Messung des Drucks 
im Abgasvolumenstrom vor Eintritt in den Partikel- 
so filter und der MeBfUhler 26 zur Messung des 
Drucks im Abgasvolumenstrom nach Austritt aus 
dem Partikelfilter 10 vorgesehen. Insgesamt wird 
durch die DifferenzdruckmeBeinrichtung 24 auf be- 
kannte Art und Weise der zwischen den Einbauor- 
55 ten der MeBfUhler 25, 26 herrschende Differenz- 
druck. also der Druckabfall Uber den Partikelfilter 
10, ermittelt. DarUber hinaus dient der dem Parti- 
kelfilter 10 vorgeordnete MeBfUhler 25 zur Zu- 
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standsbeschreibung des Abgases am Fittereintritt 

Als weitere MeBeinrichtung im Bereich des 
Partikelfilters 10 ist eine mit MeBfUhlern 37, 38 
versehene TemperaturmeBeinrichtung 27 vorgese- 
hen, mittels der die mittlere Temperatur des Ab- 
gasvolumenstroms im Partikelfilter 10 bestimmbar 
ist. SchlieBlich ist eine an den Dieselmotor 12 
angeschlossene DrehzahlmeBeinrichtung 28 vorge- 
sehen. 

Es wurde herausgefunden, daB zwiscnen dem 
Quotienten aus dem durch die DifferenzdruckmeB- 
einrichtung 24 ermittelten Filterdifferenzdruck 
ApFuter und der mittels der TemperaturmeBeinrich- 
tung 27 ermittelten mittleren Filtertemperatur t m 
sowie der Uber die DrehzahlmeBeinrichtung 28 er- 
mittelten volumenstromproportionalen Drehzahl des 
Dieselmotors 12 die in Fig. 2 dargestellte Bezie- 
hung herrscht. Der obere der beiden in Fig. 2 
dargestellten Graphen gibt den Grenzkennwert fUr 
die Beladung des Partikelfilters wieder, der durch 
den Gradienten des Graphen konstant definiert ist. 
Dieser Grenzkennwert GK kann etwa in PrUfstands- 
versuchen ermittelt werden, wobei der Grenzkenn- 
wert fUr den Beladungszustand des Partikelfilters 
etwa in AbhSngigkeit vom zulassigen Leistungsver- 
lust des Dieselmotors infolge der Zusetzung des 
Partikelfiltern mit RuBpartikeln und ahnlichem fest- 
gelegt wird. 

Der zweite. untere Graph stellt im Vergleich zu 
dem durch den oberen Graphen wiedergegebenen 
maximal zu&ssigen Beladungszustand den unbela- 
denen Zustand des Partikelfilters dar. 

Aufgrund des in Fig. 2 dargestellten, herausge- 
fundenen Zusammenhangs zwiscnen den thermo- 
dynamischen GrSBen Ap R iter und t m , R iter und der 
Motordrehzahl n ist es daher mbglich, durch Ver- 
gleich eines durch die genannten GroBen definier- 
ten Betriebspunktes des Partikelfilters mit der zu- 
lassigen Beladungsgrenze GK festzustellen, ob der 
maximal zulassige Beladungszustand erreicht ist 
bzw. wie weit der durch den Betriebspunkt definier- 
te aktuelle Beladungszustand des Partikelfilters 
vom zulSssigen Beladungszustand entfernt ist. 

Der in Fig. 2 und spater nachfolgend in Fig. 5 
dargestellte Zusammenhang mit dem Filterdiffe- 
renzdruck ApRter als Beladungsindikator gilt eben- 
so, wenn anstatt des Filterdifferenzdrucks Ap F mer 
der Absolutdruck oder der Relativdruck vor dem 
Filter als Beladungsindikator verwendet werden. 

Beispielhaft ist in Fig. 2 ein den aktuellen Bela- 
dungszustand, also den Betriebspunkt des Partikel- 
filters, kennzeichnender Ist-Kennwert IK eingetra- 
gen. Wie in Fig. 2 weiter dargestellt, besteht in 
diesem Betriebspunkt des Partikelfilters zwiscnen 
dem Grenzkennwert GK und dem Ist-Kennwert IK 
eine Ist-Differenz Dl. Der maximale Beladungszu- 
stand ist daher in diesem Punkt auf jeden Fall noch 
nicht erreicht. Das bedeutet. daB eine Regenierung 



des Partikelfilters noch nicht eingeleitet werden 
muB. Dies ist erst dann der Fall, wenn der Ist- 
Kennwert IK gleich dem Grenzkennwert GK ist. Da 
es sich in manchen Fallen auch als vorteilhaft 
5 erweisen kann. den Regenerierungsvorgang bereits 
vor Erreichen des durch den Grenzkennwert GK 
maximal zulassigen Beladungszustands einzuleiten 
oder zumindest vor dem Eintreten des maximalen 
Beladungszustands Kenntnis von dem in KOrze zu 
70 erwartenden Eintreten des maximalen Beladungs- 
zustands zu erhalten, erweist es sich, insbesondere 
bei einer Darstellung des aktuellen Beladungszu- 
stands auf einer Anzeigeeinrichtung als vorteilhaft, 
eine (in Fig. 2 kreuzschraffiert dargestellte) Tole- 
75 ranzzone Ober eine Soll-Differenz DS zwiscnen 
dem Grenzkennwert GK und dem Ist-Kennwert IK 
zu definieren. Hierbei kann dann fOr den Fall, daB 
Dl gleich DS ist, die Regenerierung des Partikelfil- 
ters eingeleitet werden bzw. die Notwendigkeit ei- 
20 ner demnSchst durchzufUhrenden Regenerierung 
des Partikelfilters angezeigt werden. 

Fig. 3 zeigt anhand eines FluBdiagramms, wie 
das Verfahren zur Ermittlung des Beladungszu- 
stands eines im Abgassystem eines als Saugmotor 
25 betriebenen Dieselmotors angeordneten Partikelfil- 
ters ablaufen kann. Die mittels der in Fig. 1 darge- 
stellten MeBeinrichtungen 24, 27, 28 erfaBten ther- 
modynamischen GroBen Ap F mer und Wm«r sowie 
die volumenstromproportionale Motordrehzahl n 
30 werden an eine Recheneinrichtung 29 Ubergeben. 
In der Recheneinrichtung 29 findet zunSchst die 
Berechnung des Ist-Kennwertes als Quotient aus 
dem Filterdifferenzdruck Appiier und dem Produkt 
aus der Motordrehzahl n und der mittleren Filter- 
35 temperatur t m . R .ter statt. AnschlieBend wird die Ist- 
Differenz Dl zwischen dem berechneten Ist-Kenn- 
wert IK und dem Grenzkennwert GK gebildet und 
zur Anzeige gebracht. 

GemSB der Darstellung in Fig. 3 erfolgt nach 
40 Berechnung der Ist-Differenz Dl die OberprOfung, 
ob die Ist-Differenz Dl kleiner ist als eine vorgege- 
bene Soll-Differenz DS. Bejahendenfalls erfolgt 
hieran anschlieBend das In-Gang-Setzen der Rege- 
nerationseinrichtung, also etwa das In-Gang-Setzen 
45 der in Fig. 1 dargestellten Brennkammer 19. 

NatUrlich ist es auch mSglich, den Vergleich 
nicht erst nach Berechnung der Ist-Differenz Dl 
durchzufUhren, sondern den Ist-Kennwert IK unmit- 
telbar mit dem Grenzkennwert GK zu vergleichen 
so und bei Feststellung eines Obereinstimmens der 
Kennwerte bzw. des Oberschreitens des Grenz- 
kennwertes GK den Regenerationsvorgang einzu- 
leiten. 

Fig. 4 zeigt einen Partikelfilter 10. der im Ab- 
55 gassystem 11 eines mit einem Abgaslader 30 ver- 
sehenen Dieselmotors 12 angeordnet ist. Die in 
Fig. 4 dargestellten, mit den Komponenten in Fig. 
1 Obereinstimmenden Komponenten des Abgassy- 
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stems 11 weisen mit Fig. 1 Ubereinstimmende Be- 
zugszeichen auf. Im Unterschied zu der in Fig. 1 
dargestellten Anlage ist in Fig. 4 der dem Diesel- 
motor 12 vorgeschaltete Abgaslader 30 vorgese- 
hen. Der Abgaslader 30 besteht im wesentlichen 
aus einem in die Ansaugleitung 21 geschalteten 
Verdichter 31. der Uber eine, an den Verdichter 31 
angekoppelte Abgasturbine 32, die im Abgasrohr 
17 angeordnet ist, angetrieben wird. Optional kann 
zwischen dem Verdichter 31 des Abgasladers 30 
und dem Bngang zum Dieselmotor 12 in der An- 
saugleitung 21 ein ZwischenkOhler 33 vorgesehen 
werden. 

Neben den bereits in der Anlage gemaB Fig. l 
vorgesehenen MeBeinrichtungen, namlich der Diffe- 
renzdruckmeBeinrichtung 24, der DrehzahlmeBein- 
richtung 28 und der TemperaturmeBeinrichtung 27 
sind in der in Fig. 4 dargestellten Anlage weitere 
MeBeinrichtungen vorgesehen. Zum einen befinden 
sich in der Ansaugleitung 21. dem Motoreingang 
unmittelbar vorgeordnet, eine DruckmeBeinrichtung 
34 zur Messung des Drucks im Volumenstrom am 
Motoreingang Pme und eine TemperaturmeBeinrich- 
tung 35 zur Messung der Temperatur t ME des in 
den Dieselmotor 12 eintretenden Volumenstroms 
22. Bei einer vereinfachten AusfUhrungsform kann 
auf die TemperaturmeBeinrichtung 35 auch verzich- 
tet werden. DarUber hinaus ist im Eintrittsbereich 
des Abgasvolumenstroms in den Partikelfilter 10, 
hier in der Vorkammer 15, eine den Rltervordruck 
PvorFHter erfassende DruckmeBeinrichtung 36 ange- 
ordnet. NatOrlich kann die DruckmeBeinrichtung 36 
auch aus dem MeBfUhler 25 der Differenzdruck- 
meBeinrichtung 24 gebildet sein, so daB die Druck- 
meBeinrichtung 36 quasi einen Bestandteil der Dif- 
ferenzdruckmeBeinrichtung 24 bildet. 

Das in Fig. 5 dargestellte Diagramm zeigt den 
festgestellten linearen Zusammenhang zwischen 
dem Filterdifferenzdruck Ap FH ter und der mittleren 
Filtertemperatur t m , F mer sowie dem in den Diesel- 
motor eingeleiteten Volumenstrom. Aufgrund der 
durch den Abgaslader 30 erfolgten Verdichtung 
des in den Dieselmotor 12 eingeleiteten Volumen- 
stroms ist die in Fig. 5 langs der Abszisse aufge- 
tragene volumenstromproportionale GroBe nicht al- 
lein (wie in Fig. 2 dargestellt) drehzahlabhangig, 
sondern wird auch bestimmt durch den Quotienten 
aus dem Motoreintrittsdruck p M E und dem Produkt 
aus der Motoreintrittstemperatur t M e und dem Fil- 
tervordruck pvorRiter- 

Ansonsten gelten in Rg. 5 ebenso die in Fig. 2 
dargestellten ZusammenhSnge betreffend den 
Grenzkennwert GK, den Ist-Kennwert IK, die Soil- 
Differenz DS und die Ist-Differenz Dl. 

Rg. 6 zeigt anhand eines FluBdiagramms, wie 
ein Verfahren zur Ermittlung des Beladungszu- 
stands eines Partikerfilters, der im Abgassystem 
eines mit einem Abgaslader versehenen Dieselrno- 



tors angeordnet ist. ablaufen kann. Zunachst wer- 
den die mittels der in Rg. 4 dargestellten MeBein- 
richtungen erfaBten MeBwerte, namlich die Motor- 
drehzahl n ( der Filterdifferenzdruck ApFmer. 
5 mittlere Filtertemperatur Unite*, der Motoreintritts- 
druck pme, die Motoreintrittstemperatur t M E und der 
Rltervordruck pouter an die Recheneinrichtung 29 
Obergeben. Daran anschlieBend wird zur Berech- 
nung des Ist-Kennwertes IK die in Fig. 6 dargestell- 
w te Rechenoperation durchgefUhrt. 

Der weitere. in Fig. 6 dargestellte Ablaut ent- 
spricht dem in Rg. 3 nach Berechnung des Ist- 
Kennwertes IK dargestellten Ablaut, so daB zur 
weiteren Erlauterung auf die Beschreibung von Fig. 
75 3 verwiesen wird. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur Ermittlung des Beladungszu- 
20 stands eines im Abgassystem (11) eines, ins- 

besondere in einem Kraftfahrzeug eingesetzten 
Dieselmotors (12) verwendeten Partikelfilters 
00). 

dadurch gekennzelchnet, daB 

25 - zumindest eine filterspezifische, thermo- 

dynamische GroBe des den Partikelfilter 
(10) durchstromenden Abgasvolumens 
gemessen wird, 

- zumindest eine motorspezifische, dem 
30 den Motor (12) durchstromenden Volu- 

men proportionate GrSBe gemessen wird. 

- unter BerUcksichtigung dieser MeBwerte 
ein Ist-Kennwert errechnet wird; und 

- ein Vergleich des Ist-Kennwertes (IK) mit 
35 einem Grenzkennwert (GK) durchgefUhrt 

wird, urn bei hinreichend geringer Diffe- 
renz (Dl) einen Regenerierungsvorgang 
einzuleiten. 

40 2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 
daB als filterspezifische Gr6Ben ein Druckwert 
und ein Temperaturwert des Abgasvolumen- 
stroms durch den Partikelfilter (10) und als 

45 motorspezifische GrbBe die Motordrehzahl (n) 

gemessen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

so daB als filterspezifische GrSBen der Druck vor 

dem Partikelfilter (Filtervordruck PvorFiiter) oder 
der Druckabfall Uber den Partikelfilter (10) (Filt- 
erdifferenzdruck ApFmer) sowie die mittlere Vo- 
lumenstromtemperatur Im Partikelfilter (t m ,Ri t er) 
55 gemessen werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzelchnet, 
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daB bei einem mit einem Abgaslader (30) ver- 
sehenen Dieselmotor (12) darOber hinaus ein 
Druckwert und ein Temperaturwert des Lade- 
volumenstroms (Pme^me). sowie neben dem 
Filterdifferenzdruck (Ap nit er) der Filtervordruck 
(PvorRiter) gemessen werden, und unter zusatz- 
licher BerOcksichtigung dieser MeBwerte der 
Ist-Kennwert (IK) errechnet wird. 

Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB bei hinreichend geringer Differenz zwi- 
schen dem Ist-Kennwert (IK) und dem Grenz- 
kennwert (GK) eine Anzeigeeinrichtung 
und/oder eine Starteinrichtung zum In-Gang- 
Setzen des Regenerierungsvorgangs betatigt 
wird. 

, Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Anzeigeeinrichtung, ausgehend von ei- 
nem eine festgelegte Differenz zum Grenz- 
kennwert (GK) aufweisenden Anfangskennwert 
zur Anzeige des Beladungsfortschritts bis zum 
Erreichen des Grenzkennwerts (GK) verwendet 
wird. 

\ Vorrichtung zur Ermittlung des Beladungszu- 
stands eines im Abgassystem (11) eines, ins- 
besondere in einem Kraftfahrzeug eingesetzten 
Dieselmotors (12) verwendeten Partikelfilters 
(10, 

gekennzelchnet durch 

- eine im Bereich des Partikelfilters (10) 
angeordnete, den Druckabfall im Abgas- 
volumenstrom Uber dem Partikelfilter 
(Filterdifferenzdruck Ap R iter) erfassende 
DifferenzdruckmeBeinrichtung (24) Oder 
eine vor dem Partikelfilter (10) angeord- 
nete, den Filtervordruck (PvorFiiter) erfas- 
sende DruckmeBeinrichtung (36); 

- eine die Temperatur des Abgasvolumen- 
stroms im Partikelfilter (10) erfassende 
TemperaturmeBeinrichtung (27), 

- eine eine volumenstromproportionale mo- 
torspezifische GrdBe, vorzugsweise die 
Motordrehzahl (n) erfassende MeBein- 
richtung (28); und 

- eine Recheneinrichtung (29) zur Bildung 
eines Ist-Kennwertes (IK) unter BerOck- 
sichtigung der mittels der Differenzdruck- 
meBeinrichtung (24) Oder der DruckmeB- 
einrichtung (36), sowie der Temperatur- 
meBeinrichtung (27) und der MeBeinrich- 
tung (28) erfafiten MeBwerte, sowie zum 
Vergleich des Ist-Kennwertes (IK) mit ei- 
nem vorgegebenen Grenzkennwert (GK). 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, 
gekennzelchnet durch 

eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen des Er- 
reichens des Grenzkennwertes (GK) und/oder 
der Differenz des Ist-Kennwertes (IK) zum 
Grenzkennwert (GK). 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 Oder 8, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB bei einem mit einem Abgaslader (30) ver- 
sehenen Dieselmotor (12) darOber hinaus vor- 
ihen sind 

eine die Temperatur des Ladevolumen- 
stroms (t M e) erfassende TemperaturmeB- 
einrichtung (35); 

- eine den Druck des Ladevolumenstroms 
(Pme) erfassende DruckmeBeinrichtung 

< 34 ) ; , . 

- sowie neben der den Filterdifferenzdruck 

(ApRiter) erfassenden DifferenzdruckmeB- 
einrichtung (24) eine den Filtervordruck 
(PvorRiter) erfassende DruckmeBeinrich- 
tung (36). 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 7 - 9, 
dadurch gekennzelchnet, 
daB neben der Anzeigeeinrichtung oder anstatt 
dieser eine in AbhSngigkeit von der Differenz 
zwischen dem Ist-Kennwert (IK) und dem 
Grenzkennwert (GK) betatigbare Starteinrich- 
tung zum In-Gang-Setzen einer Regenerie- 
rungseinrichtung, insbesondere einer Brenner- 
einrichtung (19) zur thermischen Regeneration, 
vorgesehen ist. 
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FIG. 3 
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FIG, 6 



n A 



Pfilter tm -RUer P ME 



ME p vor Filter 



I : t t i i 



IK = 



^Filter 



P ME ^.FKter 



Pvor Fitter tME 



n 



6K 



IK 



OK - IK = DI 



DI 




Start /Regeneration 



29 



Anzeige 



12 



